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^ (57) Abstract: The invention relates to an electromagnetic braking device for molten steel that flows into a continuous casting mould 
(1). Said device comprises at least one solenoid (2) with a ferromagnetic core (5) that is allocated to the broad sides (3, 4) of the 
mould. To reduce the oscillating mass and at the same time increase the strength of the magnetic field, the core (5) consists of a 
primary part (6) that houses the solenoid (2) and can be displaced at a distance from the broad side walls (3, 4) and attachments (8, 

g 8') that are fixed in water tanks (7, 7') of the mould (1). When combined in their operating position, the core parts (6, 8) produce 

^ U-shaped yokes (9, 9*) for generating a closed magnetic flux (10) and when moved apart, cause the magnetic flux (10) to be inter- 

^2 rupted. 

(57) Zusanunenfassung: Die Erfindung betriflft eine elektromagneUsche Bremsvoirichtung fiir in eine Stranggiesskokille (1) ein- 
A stromende Stahlschmelze, umfassend mindestens eine Magnetspule (2) mit einem den Kokillenbreitseiten (3, 4) zuordenbaren fero- 
)^ magnetischen Kern (5). Zur Verringerung der oszillierenden Massen und um 
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zugleich die Magnetfeldstarke zu erhdhen besteht der Kern (5) einerseits aus einem die Magnetspule (2) aufnehmenden, im Ab- 
stand zu den Breitseitenwanden (3, 4) verfahrbaren Hauptteil (6), und andererseits aus in Wasserkasten (7, 7') der Kokille (1) fest 
angeordneten Zusatzteilen (8, 8'), wobei die Kemteile (6, 8) in zusammengefahrener Betriebsposition U-formige Joche (9, 9') zur 
Ausbildung eines geschlossenen Magnetflusses (10) eigeben, und in auseinandergefahrener Position eine Unterbrechung des Mag- 
netflusses (10) bewirken. 
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Elektromagnetische Bremsvorrichtung fur in eine 
StranggieBkokille einstromende Stahlschmeize 

10 Die Erfindung betrifft eine elektromagnetische Bremsvorriclitung fur in eine 
Stranggiefikokille einstromende Stalilschmeize, umfassend mindestens eine 
IVIagnetspule mit einem den Kokillenbreitseiten zuordenbaren ferromagneti- 
scfien Kern. 

15 Beim EInsatz in einer StranggieBanlage mit eiektromagnetischer Bremsvor- 
richtung wird der in die Kokille einstromende GieHstrahl zur Reduzierung von 
Turbulenzen durch ein zwischen den Breitseiten der Stranggiedkokille wirken- 
des Magnetfeld abgebremst und ausgerichtet. 

Zur Erzeugung des Magnetfelds sind an Kupferplatten der Breitseite der 
20 StranggieRkokille Ferromagnetkeme angebracht, die durch sie umgebende 
Spulen erregt werden. Die durch das Magnetfeld bewirkte Abbremsung und 
Ausrichtung des Gief^strahls bewirkt eine Beruhigung des Stahlbades und eine 
Verringerung von Turbulenzen innerhalb desselben, mit dem Ziel des gleich- 
maliigen GieBens von Stahlstrangen. 

25 

Bekannt sind elektromagnetische Bremsen, die in Kokillen fest integriert sind. 
Nachteil bei dieser Losung ist, dass, bedingt durch die elektromagnetische 
Bremse die oszillierenden Massen der Kokille erheblich erhOht werden. Zudem 
ist fQr jede Kokille eine elektromagnetische Bremse erfordertich, was hohe In- 

30 vestitionskosten verursacht. 

Bei jedem Kokillenwechsel sind die elektrischen Verbindungen zu kuppein bzw. 
zu entkuppein, wodurch die Wechselzeiten betrdchtlich erhdht werden. 
Eine Verbesserung stellt die sogenannte Window-Losung dar, bei der jedem 
Strang eine elektromagnetische Bremse zugeordnet ist, die beim Kokillenwech- 

35 sel in der Maschine verbleibt. FQr einen Kokillenwechsel wird dann die elektro- 
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5 magnetische Bremse aus der Kokille herausgefahren und nach erfolgtem Ein- 

bau der Kokille wieder in die Arbeitsposition eingefahren. 

Damit entfdilt das zeitaufwendige Kuppein und Trennen der elektrischen Ver- 

bindungen, und die Investitionskosten werden deutlich verringert. 

Nachteil dieser Window-Losung ist jedoch, dass ein spateres NachrQsten in 
10 einer vorhandenen Aniage nur mit einem grolien Zeit- und Anderungsaufwand 

der Tragstruktur der GlellbQhne moglich ist. Ferner ist der Platzbedarf fQr eine 

konventionelle Window-Losung aullerordentllch groB> und kostenaufwendig, 

Insbesondere bei Mehrstranganlagen. 

15 Aus dem Dokument DE 198 07 842 A1 ist eine StranggieUaniage mit einer 
elektromagnetisciien Bremsvorrichtung bekannt, die aus mindestens einer den 
Kokillenbreitseiten zugeordneten Spule mit einem ferromagnetischen Kern, so- 
wie mindestens einem zugeordneten Jocli besteht. Zumindest einzeine Telle 
der elektromagnetisclien Bremsvorrichtung sind tragende Bestandteile der. 

20 StranggieBkokille. Das von der elektromagnetischen Bremsvorrichtung erzeugte 
Magnetfeld ist in Bezug auf die StranggieHkokiile in mindestens ein oberes und 
ein unteres Magnetfeld aufgeteilt. Zumindest das Innere der elektromagneti- 
schen Kerne bildet zuglelch Kuhlkammern, uber die Kuhlwasserzufuhr und die 
KQhIwasserableitung erfolgen kann. Durch Integration der elektromagnetischen 

25 Bremsvon-ichtung als tragender Bestandteil in die StranggieRkokille wird zwar 
erhebiich an Gewicht eingespart, dennoch sind die oszillierenden Massen rela- 
tiv hoch. 

Aus einer noch nicht veroffentlichten Patentanmeldung mit dem Aktenzeichen 
30 101 46 993.4 geht die Ausbildung einer elektromagnetischen Bremsvorrichtung 
hervor, die dadurch gekennzeichnet ist, dass die elektromagnetische Bremsvor- 
richtung, bestehend aus Joch, Spule und ferromagnetlschem Kem in bzw. an 
die Stranggieflkokille durch wenigstens ein Verstellmlttel ein- bzw, aus- 
schwenkbar ist. 
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5 In Folge der Anienkung mittels Schwenkhebein an die Kokille wird erreicht, 
dass die elektromagnetische Bremsvom'chtung nicht zusammen mit der 
Stranggle&kokille oszillierbar ist. 

Das Dokument EP 0 577 831 B1 beschreibt sine elektromagnetische Bremsvor- 
10 richtung fflr eine StranggleUform mit einem Elektromagneten, der Magnetpole 
aufweist, die an langen Seiten der GieBform mit rechtecklgem Querschnitt vor- 
geselien sind und in gegenQberliegende Bezleliung zueinander angeordnet 
sind. Die Magnetpole weisen eine Breite auf, die im Allgemelnen gieicii der 
Breite der langen Seiten der GieBform ist und Spulen, die um auflere Rander 
15 der Magnetspule gewickelt sind. Der Elektromagnet ist innerhalb des vertikalen 
Verlaufs der Gieliform angeordnet und ein Eisenkern ist in umgebender Bezie- 
hung zur GleHform vorgesehen. 

Das Dokument EP 0 820 824 A1 beschreibt eine StrangglefJanlage mit einem, 
20 im Bereich der Stranggie&kokille ausgeblldeten Magnetfeld. Das Magnetfeld ist 
in Bezug auf die Stranggiellkokille In mindestens ein oberes und unteres Ma- 
gnetfeld aufgeteilt. Von den eingesetzten Magneten besltzt jeder Magnet einen 
Zentralkem, der sich kokillenseltig In mindestens einen oberen Kern ftir das 
obere Magnetfeld und einen unteren Kem fQr das untere Magnetfeld tellt. 

25 

Das Dokument EP 0 698 434 A1 beschreibt eine elektromagnetische Bremsvor- 
richtung fQr eine StranggieBanlage, die aus je einer den Kokilienbreitseiten zu- 
geordneten Spule mit einem ferromagnetischen Kern sowie aus einem die Ko- 
kille umschlielSenden Joch besteht. Zur Schaffung einer einfachen, kostengOn- 
30 stigen und definiert einstellbaren Bremsvorrichtung sind die Kerne aus je einem 
Hauptkerh und einem gielistrangseitigen Teilkern gebildet, wobei unterschiedll- 
che Teilkerne zur Anpassung des Magnetfeldes an wechselnde GieQbedlngun- 
gen wahlwelse einsetzbar sind. 

35 Das Dokument WO 01/17713 A1 beschreibt eine Strangglelianlage mit einer 
elektromagnetlschen Bremsvorrichtung. umfassend wenigstens zwei Magnet- 
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keme, angeordnet an jeder Seite einer Giedform und damit verbunden; femer 
ein Joch, abnehmbar verbunden mit den beiden Magnetkemen und mit diesen 
in gegenseitiger Verbindung. Das Joch trSgt zumindest eine Spule, angeordnet 
zwischen den Magnetkernen und verbunden durch das Joch. 

Ausgehend vom vorgenannten Stand der Technik llegt der Erfindung die Auf- 
gabe zugrunde, eine moglichst unkomplizierte AusfOhrung einer elektromagne- 
tischen Bremsvorrichtung anzugeben, durch welche eine IVioglichkeit geschaf- 
fen wird, die oszillierenden I\/lassen der Kokiile einschlielilich der Bremsvor- 
richtung zu verringern und insbesondere unkomplizierte Mittel zur Lenkung und 
Beeinflussung des aktiven l\/lagnetfeldes vorzusehen und damit die Magnetfeld- 
st3rke bei gleicher installierter Leistung betr3chtiich zu erhdhen. 

Zur Losung der Aufgabe wird mit der Erfindung bei einer elektromagnetischen 
Bremsvonichtung der im Oberbegriff von Anspruch 1 genannten Art vorge- 
schlagen, dass der Kern einerseits aus einen die l\/lagnetspule aufnehmenden, 
im Abstand zu den Breitseitenwanden verfahrbaren Hauptteil, und andererseits 
aus in WasserkSsten der Kokiile fest angeordneten Zusatzteilen besteht, wobei 
die Kernteile im zusammengefahrener Betriebsposition U-formige Joche zur 
Ausbildung eines geschlossenen IVIagnetflusses, und in auseinandergefahrener 
Position eine Unterbrechung des Magnetfiusses ergeben. 

Bei dieser Bauart gelingt es problemlos, die IVIagnetspuie und den verfahrbaren 
Hauptteil des Kernes bedarfsweise auszuwechsein, urn die Wirkung der elek- 
tromagnetischen Bremsvorrichtung an gegebene Gieliverhaltnlsse problemlos 
anzupassen. 

Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass den Jochen die in Wasserk§- 
sten angeordneten ferromagnetischen Zusatzteile des Kerns zuordenbar sind. 

Eine weitere Ausgestaltung der elektromagnetischen Bremsvonichtung sieht 
vor, dass die Breitseitenwdnde an den den WasserkSsten zugewandten Seiten- 
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5 fiachen mit vertikal veriaufenden Ausnehmungen ausgebildet sind, in welche 
ferromagnetische FQIIstticke einpassbar sind. Dabei kdnnen die FQIIstacke in 
Lange oder Breite und/oder Tiefe variabel sein. Damit wird eine problemlose 
Anpassung der elektromagnetischen FeldstSrke an vorhandene StranggieSbe- 
dingungen mit graduellen Abstufungen erreiciit. 

10 

Auf einfache Weise kann der Hauptteii des Kerns mit der IVIagnetspule in FQh- 
rungen mittels eines Hydraulikantriebes oder Elektroantriebes in Richtung senk- 
reclit zu den Breitseitenwanden verfaliren warden. 

15 Eine weitere selir vorteilliafte Ausgestaltung der erfindungsgemSUen Bauart 
ergibt sicfi dadurch, dass einerseits der verfalirbare Teiikem mit seinem 
Hauptteii und der Magnetspule, Verfaiireinlieit und FQIimngen sowie anderer- 
seits die in WasserkSsten der Kokille fest angeordneten, insbesondere einge- 
scliweiBten Zusatz-Kernteile an ihren Kontaktsteilen kelne feste mechanische 

20 Verbindung ausbilden sondem dass sie durcli IVIagnetkrafte zusammengehaiten 
sind. Damit gelingt es, die oszillierbaren und niclit osziliierbaren iVIassen der 
Vorriclitung im Betrieb voneinander zu trennen. 

Dabei kdnnen dann mit Vorteil die Kontaktsteilen als Gleit- oder Rollenlager 
25 ausgebildet sein, deren den WasserkSsten zugeordneten Telle zusammen mit 
diesen mit der Kokille in Oszillation erregt werden, wStirend die dem Hauptteii 
des Kernes sowie der Magnetspule zugeordneten Telle einsclilielllich der Ver- 
fahreinheit und FQhrungen von der Oszillation abgekoppelt sind. Fiir eine we- 
sentliche Verbesserung des Betriebsverhaltens kann im Bereicii der Kontakt- 
30 stellen die Gleitreibung eines Gleitlagers durch eine Gleltschicht, insbesondere 
ein Luftkissen, wenigstens grSlitenteils aufgehoben sein. 
Das Luftkissen kann durch Einleiten von Druckluft problemlos in den zentralen 
Bereich der Kontaktsteilen aufrechterhalten werden. 
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5 Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus 
der nachstehenden Eriauterung eines in den Zeichnungen schematlsch darge- 
stellten Ausftihrungsbeispieles. 

Es zeigen: 

10 

Fig. 1 in Draufslcht eine Kokille zum Stranggielien mit elektromagneti- 

scher Bremsvorrichtung; 

Fig. 2 die Kokille mit Bremsvorrichtung gem. Fig. 1 mit etwas geanderten 

15 Dimensionen. 

Fig. 1 zeigt eine elektromagnetisclie Bremsvorrichtung fur in eine Stranggieli- 
kokille 1 einstromende Stahlschmeize, umfassend mindestens eine Magnet- 
spule 2 mit einem den Kokillenbreitseiten 3, 4 zuordenbaren ferromagnetischen 
Kern 5. 

Der Kem 5 besteht einerseits aus einem die Magnetspule 2 aufnehmenden, im 
Abstand zu den Breitseitenwanden 3, 4 verfahrbaren Haupttei! 6 und anderer- 
seits aus in WasserkSsten 7, 7' der Kokille 1 fest angeordneten Zusatzteilen 8, 
8", wobei die Teile 6, 8 in zusammengefahrener Betriebsposltion U-fbrmige Jo- 
che 9, 9' zur Ausbildung eines geschlossenen Magnetflusses 10 ergeben, und 
in auseinander gefahrener Position, wie dies in der oberen Halfte der Fig. 1 
dargestellt ist, eine Unterbrechung des Magnetflusses 10 bewirken. 

Fig. 2 zeigt, dass den Jochen 9, 9' die in Wasserkasten 7, T angeordneten fer- 
30 romagnetischen Zusatzteile 8, 8' des Kerns 5 zuordenbar sind. 

Bei der elektromagnetischen Bremsvorrichtung sind die Breitseitenwande 3, 4 
an den den Wasserkasten 7, T zugewandten Seitenfiachen mit vertikal verlau- 
fenden Ausnehmungen 11, ir ausgebildet, in welche ferromagnetische Full- 
35 stOcke 12, 12' einpassbar sind. Diese FQIIstQcke 12, 12' kSnnen in Lange Oder 
Breite und/oder Tiefe variabel sein, wenn die Feldstarke des Magnetfeldes an 
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5 Ubliche Betriebsparameter des Gie&vorganges der Kokille angepasst werden 
soil. 

Der Haupttell 6 des Kerns 5 mit der Magnetspule 2 1st in FQhrungen 13, 13' 
mittels eines Hydraulikantriebes 15 oder Elektroantriebes 14 In RIchtung senk- 
10 recht zu den Breitseitenwanden 3, 4 der Kokille 1 verfahrbar. Damit kann er- 
relcht werden, dass Magnetspule 2 und Magnetkem 5 problemlos ausgetauscht 
werden kdnnen und damit an die aktuellen BetriebsverhSltnisse mit geringem 
Aufwand an Kosten und Arbeltszeit anpassbar sind. 

15 Eine erfindungswesentliche Ausgestaltung der Vorriclitung mit Kokille und 
Bremsvonichtung sieht vor, dass einerseits der verfalirbare Teilkern mit seinem 
Hauptteil 6 und der Magnetspule 2, Verfahreinlieit 14 und FQhrungen 13, sowie 
andererseits die In WasserkSsten 7. 7' der Kokille 1 fest angeordneten, insbe- 
sondere eingeschweifiten Zusatz-Kemteile 8, 8' an Ihren Kontaktstellen 16, 16' 

20 keine feste meclianische Verbindung ausbilden sondem dass sie durch Ma- 
gnetkrSfte zusammengehalten sind. Die Kontaktstellen 16, 16' sInd als Gleit- 
oder Rollenlager 17, 17' ausgebildet sind, deren den WasserkSsten 7. T zuge- 
ordneten Telle 8, 8' zusammen mit diesen mit der Kokille 1 In Oszillation erregt 
werden, wShrend die dem Hauptteil 6 des Kernes 5 sowie der Magnetspule 2 

25 zugeordnete Telle einschlieRlich der Verfahreinhelt 14 und FQhrungen 13 von 
der Oszillation abgekoppelt sind. Dabei wird der fOr die Oszillation benotigte 
Kraftaufwand von der Belastung durch mitschwingende Zusatzlasten der 
Bremsvorrichtung freigesetzt. 

Im Bereich der Kontaktstellen 16, 16' ist die Gleitreibung eines Gleitlagers 17, 
30 17' durch eine Gleitschicht 18, 18', insbesondere ein Luftkissen, wenigstens 
grofitenteils aufgehoben. Dabei kann das Luftkissen durch Einleiten von 
Druckluft in den zentralen Bereich der Kontaktstellen 16, 16' auf einfache und 
zuverlSssige Weise aufrecht erhaiten sein. 
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Liste der Bezugszeichen 



1. 

Kokille 

10 

2. 

Magnetspule 


3. 

Kokillenbreitseite 


4. 

Kokillenbreitseite 


5. 

Kern 


6. 

HauDttBil des Kerns 

15 

7. 

Wasserkasten 


8 

7usateteile des Kerns 


9. 

Joch 


10. 

Magnetfluss 


11. 

Ausnehmungen 

20 

12. 

Fullstucke 


13. 

Fuhrungen 


14. 

Antriebe des Kerns / Verfahreinheit 


16. 

Hydraulikzylinder 


16. 

Kontaktstelle 

25 

17. 

Gleitlager / Rollenlager 


18. 

Gleitschicht 
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PatentansprUche 

1. Elektromagnetische Bremsvorrichtung fur in eine StranggieBkokille (1) 
einstr&mende Stahlschmeize, umfassend mindestens eine Magnetspule 
(2) mit einem den Kokiiienbreitseiten (3, 4) zuordenbaren feromagneti- 
sclien Kern (5), 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Kern (5) einerseits aus einem die IVIagnetspuie (2) aufnehmen- 
den, im Abstand zu den Breitseitenwanden (3, 4) verfahrbaren Hauptteil 
(6), und andererseits aus in Wasserkasten (7, 7') der Kokiile (1) fest an- 
geordneten Zusatzteilen (8, 8') besteht, wobei die Kernteile (6, 8) in zu- 
sammengefahrener Betriebsposition U-formige Joclie (9, 9') zur Ausbil- 
dung eines geschlossenen Magnetflusses (10), und In auseinanderge- 
fahrener Position eine Unterbrechung des Magnetflusses (10) ergeben. 

2. Bremsvorrichtung nach Ansprucli 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass den Jochen (9, 9') die in Wasserkasten (7, 7') angeordneten ferro- 
magnetisctien Zusatzteile (8, 8') des Kerns (5) zuordenbar sind. 

3. Bremsvorriclitung nacli Ansprucli 1 oder 2, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass die Breitseitenwande (3, 4) an den den Wasserkasten (7, T) zuge- 
wandten Seitenflaclien mit vertikal verlaufenden Ausnelimungen (11, 11') 
ausgebildet sind, in welche ferromagnetische FullstQcke (12, 12') ein- 
passbar sind. 

4. Bremsvorriclitung nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichneti 
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dass der Hauptteil (6) des Kerns (5) mit der Magnetspule (2) in FQhrun- 
gen (13, 13') mittels eines Hydraulikantriebes oder Elektroantriebes (14) 
in Riclitung seni<recht zu den Breitseitenwanden (3, 4) verfalirbar ist. 

5. Bremsvomclitung nach einem oder mehreren der AnsprQclie 1 bis 4, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass die FQiistOcl<e (12. 12") in LSnge oder Breite und/oder Tiefe variabel 
sind. 

6. Bremsvorrichtung nach einem oder melireren der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass einerseits der verfahrbare Teilkern mit seinem Hauptteil (6) und der 
IVlagnetspule (2), Verfahreinheit (14) und Fuiirungen (13) sowie anderer- 
seits die in Wasserkasten (7, 7') der Kokille (1) fest angeordneten, Insbe- 
sondere eingeschweiBten Zusatz-Kernteile (8, 8') an ihren Kontaktstellen 
(16, 16') keine feste mechanische Verbindung ausbilden, sondern dass 
sie durch IVIagnetkrdfte zusammengehalten sind. 

7. Bremsvonichtung nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 bis 6, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass die Kontaktsteiien (16, 16') als Glelt- oder Rolienlager (17, 17') aus- 
gebildet sind, deren den Wasserkasten (7, 7') zugeordneten Teile (18, 
18') zusammen mit diesen mit der Kokille (1) in Oszillation erregt werden, 
wahrend die dem Hauptteil (6) des Kernes sowie der Magnetspule (2) 
zugeordneten Teile einschiielilich der Verfahreinheit (14) und Fiihrungen 
(13) von der Oszillation abgekoppelt sind. 

8. Bremsvorrichtung nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 bis 7, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass im Bereich der Kontaktstellen (16, 16') die Gleitreibung eines Glelt- 
lagers (17, 17') durch eine Gleitschicht (18, 18'). insbesondere ein Luft- 
kissen, wenigstens grdBtenteils aufgehoben ist. 
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9. Bremsvorrichtung nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Luftkissen durch Einleiten von Druckluft in den zentralen Be- 
reich der Kontaktstellen (16, 16') aufrecht erhalten ist. 
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